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Analyse des betriebsökonomischen Netto-Nutzens 
unterschiedlicher Strategien der Fungizidanwendung 
in Winterweizen 
Analysis of net return resulting from different strategies of fungieide application to winter wheat from a farm 
economy point of view 
Von Helfried Zschaler und Siegfried Enzian 
Zusammenfassung 
In einer bundesweiten Analyse der Feldversuche des Pflanzen-
schutzdienstes von 1992 bis 1995 werden mehr als 3000 Ver-
suchspaare zwischen behandelt und unbehandelt ausgewertet. Die 
gezielte Fungizidbehandlung des Winterweizens nach Bekämp-
fungsrichtwerten bzw. Schadensschwellen oder computergestützten 
Entscheidungshilfen mit reduzierten Mittelaufwandmengen war be-
triebsökonomisch bei Marktpreisen von 25 DM/dt die beste Variante 
(Netto-Nutzen = 70 DM/ha), brachte den höchsten naturalen Mehr-
ertrag (10,4 dt/ha) gegenüber unbehandelt und hatte auch den höch-
sten Anteil an wirtschaftlichen Behandlungen (59 %) im Vergleich 
zu den übrigen Strategien. Im wirtschaftlichen Ergebnis signifikant 
schlechteren Netto-Nutzen mit 35 DM/ha hatte die Strategie gezielt 
mit vollen Mittelaufwandmengen. Die vorbeugende Standardbe-
handlung eITeichte Verluste von 27 DM/ha, einen Mehrertrag von 
7,4 dt/ha und einen Anteil an wirtschaftlicher Behandlungen von 
39%. 
Die Applikation von Fungiziden mit reduzierten MitteIaufwand-
mengen zu Befallsbeginn lag ohne Berücksichtigung von Schadens-
schwellen in allen Prüfmerkmalen zwischen den Strategien gezielt 
und dem Standard. 
Die gezielte Behandlung von gering gegen Krankheiten anfällige 
Sorten (Note< 4) war zu 30 % wirtschaftlich erfolgreich; die Stan-
dardvariante nur zu 11 %. Bei mittel anfälligen Sorten (Note 4 ... 6) 
war die gezielte Behandlung zu 54 % rentabel, während die Stan-
dardbehandlung nur 39 % Wirtschaftlichkeit erbrachte. Die gezielte 
Fungizidanwendung war bei anfälligen Sorten zu 72 % wirtschaft-
lich, die Standardbehandlung zu 50 %. Die Mehrerträge waren sor-
tengruppenspezifisch mit Befallsdifferenzen der Krankheitserreger 
positiv korreliert. Bei gering anfälligen Sorten wird eine Flexibili-
sierung der Bekämpfungsschwellen diskutiert. Die besten wirt-
schaftlichen Ergebnisse der Fungizidanwendung wurde auf Böden 
mit hoher Bodenqualität und bei optimaler spezieller Intensität des 
Stickstoffeinsatzes erzielt. Unter der Voraussetzung, daß die Be-
handlungen zu je einem Drittel gezielt, reduziert sowie vorbeugend 
realisiert werden, ergaben die Hochrechnungen mit quasilinearen 
multiplen Regressionsanalysen und nach Sorten gruppen eine durch-
schnittliche Ertragssicherung der Fungizidanwendungen von 7,5 
dt/ha. Die neue Strategie der Anwendung von Strobilurinen er-
brachte mit dem verfügbarem Datenfonds gegenüber konventionel-
len Fungiziden ertragliehe Vorteilswirkungen von 5 dt/ha. Als posi-
tive ökologische Nebenwirkung der Fungizidapplikation wird der 
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stärkere N-Entzug durch den Mehrertrag betrachtet, der Werte zwi-
schen 0 und 100 kg/ha annehmen kann. 
Stichwörter: Nettonutzen, Fungizidbehandlung, Behandlungsstra-
tegien, reduzie11e Mittelaufwandmengen, gezielte Behandlung, 
Wirtschaftlichkeit 
Abstract 
3,000 pairs oftrials (treated and untreated) have been compared in a 
federal analysis offield trials carried out by the crop protection ser-
vices between 1992 and 1995. With market prices of DM 25/dt, pre-
cision fungicide treatment of winter wheat with reduced doses on the 
basis of control or damage thresholds or computer-aided decision 
aids was the best variant from a farm economy point of view (net re-
turn = DM 70/ha). It brought the greatest increase in natural yields 
over untreated (10.4 dtlha) and showed the greatest proportion of 
economic treatments (59 %) compared with the other strategies. The 
strategy 'precision treatment with fuIl application rates' brought a 
significantly worse economic result, with a net return of DM 35/ha. 
Standard preventive treatment reached losses of DM 27/ha, an extra 
natural yield of 7.4 dtlha, and a share of economic treatments of 
39%. 
Fungicide treatment with reduced application rates at the begin-
ning of infestation, without consideration of damage thresholds, pro-
duced results somewhere between those of precision and standard 
treatment for all tested criteria. 
Precision treatment of less susceptible varieties (mark< 4) was 
30 % economicaIly successful, while the standard treatment reached 
only 11 % success. With varieties of medium susceptibility to disease 
(marks 4 to 6), precision treatment proved 54 % and standard treat-
ment 39 % profitable. With susceptible varieties, precision treatment 
proved 72 %, standard treatment 50 % profitable. For each variety 
group, extra yields had a positive correlation with the differences in 
infestation by pathogens. Adaptation of control thresholds is dis-
cussed for less susceptible varieties. Fungicide treatments were most 
profitable on high-quality soils and with optimal specific use of 
nitrogen. Provided that treatments are carried out to one third each 
with precise targeting, with reduced doses, and as preventive treat-
ments, projections by multiple regression analyses and by variety 
groups showed that an average 7.5 dtlha of yield were safeguarded 
by fungicide application. The new strategy of using strobilurins 
brought an advantage of 5 dtlha over conventional fungicides, if one 
proceeds from present data. A welcome ecological side-effect of fun-
gicide use is that the extra yield draws more nitrogen, namely 
between zero and 100 kg/ha. 
Key words: Net return resulting, fungicide application, application 
strategies, reduced doses, specific treatment, economy 
1 AufgabensteIlung 
Das Pflanzenschutzgesetz der Bundesrepublik Deutschland (Pfl-
SchG) von 1986 verpflichtet die landwirtschaftlichen Unternehmen, 
Grundsätze des integrierten Pflanzenschutzes als System von Maß-
nahmen zur Regulierung der Schadorganismen zu berücksichtigen. 
Integrierter Pflanzenschutz beinhaltet auch, chemische Pflanzen-
schutzmittel (PSM) erst dann anzuwenden, wenn die Bekämpfungs-
bzw. Schadensschwelle überschritten wird. In diesem Zusammen-
hang ist es im Rahmen von nationalen Nutzensabschätzungen von 
Interesse zu untersuchen, welche betriebsökonomischen Ergebnisse 
(Netto-Nutzen) verschiedene Strategien der Anwendung von Fungi-
ziden in Winterweizen [WW] als Hauptkultur des Ackerbaues ha-
ben. Als Strategien wurden die gezielte Anwendung nach Bekämp-
fungs- bzw. Schadensschwellen, reduzierte Mittelaufwandmengen 
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[MAM] und vorbeugende Behandlungen, von den Versuchsanstel-
lern als Standard bezeichnete Variante, untersucht. Auf der Basis von 
Versuchsdaten der Pflanzenschutzämter sowie verschiedener Ver-
suchsanstalten und -institute der Länder von 1992 bis 1995 sollen 
vorrangig die ertragliche und ökonomische Differenzierung der 
Strategien, die Bewertung unterschiedlicher Krankheitsanfälligkeit 
des aktuellen Sortenspektrums, technische Fortschritte und Bezie-
hungen zur Stickstoffdüngung als wichtigster Faktor der Produkti-
onsintensität dargestellt werden. Eine Hochrechnung des fungiziden 
Ertragseffektes auf das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland 
schließt die Arbeit ab. 
2 Material und Methoden 
2. 1 Definition der Fungizidstrategien 
Die in den Jahresberichten 1992 bis 1995 der Pflanzenschutzämter' 
sowie Versuchsanstalten und -institute für Pflanzenbau und Pflan-
zenschutz' der Länder der Bundesrepublik Deutschland enthaltenen 
und meist auf Praxisflächen landwirtschaftlicher Unternehmen un-
tersuchten Strategien wurden folgendermaßen differenziert: 
a) gezielte Anwendung der Fungizide nach Bekämpfungs- bzw. 
Schadensschwellen (z. B. von BEER (1991), RADKE, Rheinland-Pfalz 
und Prognosemodellen bzw. Entscheidungshilfen wie z. B. Weizen-
modell Bayern und seine Modifikationen (VERREET, 1995), Proplant 
Septoria-Watch, Simery). 
Innerhalb dieser Strategie wurden noch folgende Schichtungen 
vorgenommen: 
- a I gezielt mit voller Mittelaufwandmenge (gezieltlvoll) 
- a2 gezielt mit reduzierter Mittelaufwandmenge (gezielt/red.) 
Die Vmianten volle und reduzierte Mittelaufwandmengen werden 
wie folgt definiert: 
- volle Mittelaufwandmenge = größer 0,9 x maximal zugelassene 
Mittelaufwandmenge 
- reduzierte Mittelaufwandmenge = kleiner 0,9 x maximal zugelas-
sene Mittelaufwandmenge 
b) Anwendung von Fungiziden mit reduzierten Aufwandmengen 
meist nach Befallsbeginn, ohne daß in der Regel die Bekämpfungs-
bzw. die Schadens schwelle erreicht worden ist (reduziert). 
c) Vergleichsvariante: In den Berichten als ortsüblicher Standard, 
meist als stadienorientierte vorbeugende Fungizidanwendung mit 
vollen Mittelaufwandmengen bezeichnet. 
2.2 Berechnungsgrundlagen 
2.2.1 Mehrerträge durch Fungizidbehandlung 
Basis für den durch die Fungizidanwendung erzielten Mehrertrag ist 
die unbehandelte Kontrolle (UK), die nur mit Herbiziden und 
Wachstumsreglern oder auch teilweise mit Insektiziden behandelt 
wurde. Sie hat keine Fungizidanwendung im Nachaut1auf erhalten. 
Dazu wurden die mit Fungiziden behandelten Prüfglieder der unbe-
handelten Kontrolle gegenübergestellt und die Ertragsdifferenz nach 
folgender Gleichung berechnet: 
Ertragsdifferenz (ED) = Ertrag Fungizidbehandlung - Ertrag UK 
2.2.2 Netto-Erlös 
Netto-Erlös (DM/ha) = Ertragsdifferenz x Marktpreis (1995) der je-
weiligen Qualitätsgruppe gemäß Tabelle 1. 
2.2.3 Netto-Nutzen 
Der Netto-Nutzen wird als Synonym für Gewinn oder Profit ge-
braucht, unter Berücksichtigung der Verzinsung des eingesetzten 
Kapitals: 
1 Diesen Institutionen sei für die Versuchsdatenbereitstellung und -ergänzung 
bereits an dieser Stelle gedankt. 
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Tab. 1. Marktpreise für Qualitätsgruppen von Winterweizen (nach 
Daten von ZMP, Bonn 1996) 
Qualitätsgruppe 
A Qualitätsweizen 
B Brotweizen 
C Futterweizen 
E Eliteweizen 
Marktpreis durchschnittlich, gerundet 
[DM/dt]1 995 
26 
25 
24 
29 
Bemerkung: Unterschiedliche Erlöse aufgrund differierender Eiweiß-
gehalte konnten wegen fehlender Daten nicht berücksichtigt werden. 
Netto-Nutzen = Netto-Erlös - (PSM-Kosten + Kosten Applikation + 
Mehrerntekosten + Boniturkosten [nur bei Strategie gezielt]). 
Als Grundlage für die Ermittlung des Nettonutzens wurden fol-
gende Festlegungen getroffen: 
- PSM-Kosten: wurden aus der grüne Liste der Raiffeisen-Haupt-
genossenschaft Hannover von 1992 bis 1995 entnommen. 
- Kosten der Applikation: 20 DM/ha (Ausbringung + Lohn + Lage-
rung + Maschinenüberprüfung). 
- Mehrerntekosten: I DMje dt Mehrertrag pro ha. 
- Boniturkosten: 5 DM/ha für eine Bonitur bzw. für die bonitur-
gestützte Bekämpfungsentscheidung (nur bei gezielter Anwen-
dung). 
2.2.4 Durchschnittliche Boniturnote für Krankheitsanfälligkeit 
Auf der Grundlage der beschreibenden Sortenliste des Bundessor-
tenamtes Hannover wurden für die folgenden 4 ökonomisch rele-
vanten Haupt-Krankheitserreger: 
• Mehltau (EI)'siphe graminis f. sp. tritici Marchai ) 
• Septoria-Krankheiten (Septoria l1odorlllll Berlc, Septoria tritici 
Rob. ex Desm.) 
• Braunrost (Puccinia recondita Rob. ex Desm.) 
arithmetrische Mittelwerte errechnet und als Stratifizierungs-
merkmal bei jedem Versuch verwendet. 
2.2.5 N-Angebot für die Ertragsbildung (kg N/ha) 
N-Angebot = N-Nachlieferung der Vorfrucht + N-min zu Vegeta-
tionsbeginn + N-Düngung mineralisch + N-Düngung organisch. 
2.3 Datenmanagement 
Die durch die Pflanzenschutzämter und Landesanstalten für Pflan-
zenschutz durchgeführten Versuche waren bundesweit von 1992 bis 
1995 auf rd. 200 Versuchsorte verteilt (Abb.l). Die Daten wurden 
aus den Versuchsberichten manuell in eine Datenbank mit den Da-
teien: konstante Faktoren, Versuchs-PSM, Ertrag, Schadorganis-
men-Befall und meteorologische Kennwerte eingegeben und Plausi-
bilitätskontrollen durchgeführt. Für die weiteren Berechnungen sind 
die Dateien PSM-Preise, Sorten, Anbauflächen, organische Dün-
gung, N-Nachlieferung aus Vorfrüchten und Preise der sortenspezi-
fischen Qualitätsgruppen hinzugefügt worden. 
Die Datenverarbeitung erfolgte mit der freiprogrammierbaren 
Software SAS 6.1 F und dem Datenbanksystem ACCESS. Be-
stimmte regionalisierte Darstellungen wurden mit dem Geografi-
schen Informationssystem (ENZIAN, 1996) erarbeitet. In Abbildung 2 
ist zusammenfassend ein Überblick über das Datenmanagement ge-
geben. Die Zahlen in Klammern geben die Anzahl der Variablen in 
den Hauptdateien an. Insgesamt existieren z. Z. mehr als 4000 Da-
tensätze mit Behandlungen bei Fungiziden in Winterweizen. 
Im Prozeß der Datenverarbeitung wurden mit Hilfe von SAS-Pro-
grammen Datenlücken für Stratifizierungs-Variable wie z. B. Bo-
2 HelTn Dr. MOLL und Frau POLICHRONOW sei für die umfangreiche Hilfe ge-
dankt. 
Abb. 1. Versuchsstandorte der Fungizidversuche in Winterweizen von 
1992 bis 1995. 
denpunkte, N-Düngung, organische Düngung, N-Min, Betriebs-
form, Vorfrüchte und Grundwassereinfluß ermittelt. Die Pt lanzen-
schutzdienste der Länder wurden gebeten, diese Datenlücken zu 
schließen. 
Nach Abschluß der Prüfung wurden die Daten nach verschiede-
nen Aspekten stratifiziert. In den Tabellen wurden die oberen und 
unteren Konfidenzintervalle mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit 
von 5 % (zweiseitiger Test) für bestimmte Mittelwerte angegeben 
oder mit" *" Angaben als gesicherte Werte versehen. In den Abbil-
dungen wurden die Konfidenzintervalle mit symmetrisch um den 
Mittelwert liegenden Strichen gekennzeichnet. Weiterhin erfolgte 
eine multiple quasilineare regressionsanalytische Auswertung. Die 
Ergebnisse wurden beispielhaft nach Anteilen angebauter Sorten, 
Bodengüte und mit Klimadaten hochgerechnet. 
3 Ergebnisse 
3. 1 Überblick über Versuchsdaten und ihre Repräsentanz 
In der Tabelle 2 sind der Mittelwert, die Standardabweichung und 
die Variationsbreite der wichtigsten Variablen über alle 660 Fungi-
zidversuche angegeben. 
Es ist ersichtlich, daß die Versuche auch extreme Bereiche der Va-
l'iablen abdecken. Damit ist die Möglichkeit gegeben, Repräsen-
tanzuntersuchungen beispielsweise mit Klima- und Bodendaten 
durchzuführen. 
Niederschlagsdaten von rd. 400 Stationen mit Höhen < 600 m 
(WITTCHEN, Klimadatenbank) ergeben in der Hauptwachstumsperi-
ode April bis Juni 30jährige Mittelwerte von 66,6 mmlMonat. Die 
Abweichung des tatsächlichen Niederschlages in der Versuchszeit 
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betrug nur minus 4 mm. Die Bodengüte der Versuche ist mit 63 Bo-
denpunkten allerdings höher als der Bundesdurchschnitt mit rd. 50 
Bodenpunkten. Die N-Düngung ist mit 162 kg/ha als normal einzu-
schätzen. Vor allem in Schleswig-Holstein, Mecklenburg-Vorpom-
mern, Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen und Baden-Württem-
berg wurden die Flächen, auf denen die Winterweizenversuche stan-
den, durch die Landwirte stärker gedüngt als sonst in Deutschland. 
N-min-Analysen vor Vegetationsbeginn fanden auf ca. einem Drit-
tel der Flächen statt, wobei die Werte für die nachfolgende N-Dün-
gung berücksichtigt wurden. Obwohl auf einen Teil der Flächen kein 
Stickstoff gedüngt wurde, ist trotzdem ein Ertrag von 70-80 dt/ha er-
zielt worden. Die Behandlungsfrequenz variierte zwischen einer Be-
handlung und 7; letztere resultiert aus einer kompletten Behand-
lungsfolge gegen Halmbruch, Mehltau, Blatt- und Ährenseptoria so-
wie Braunrostbefall. 
Das Sortenspektrum (n = 56) umfaßte in repräsentativer Weise re-
lativ resistente Sorten mit Durchschnittsnoten < 4 (z. B. Greif); in der 
Mehrzahl mittel anfällige Sorten mit der Note 4 bis 6 und anfällige 
Sorten mit der Note> 6 (z. B. Kanzler, Borenos). 
Der Ertrag betrug rd. 80 dt/ha, mit einer Spannweite von 23 bis 
118 dt/ha. Ersterer kam auf den leichten Böden Brandenburgs im ex-
trem trockenen "Nordsommer" 1992 zustande, letzterer in Schles-
wig-Holstein. Wegen der durchschnittlich zu hohen Bodenqualität 
Primürgrafik 
P!i\llsibilitiit 
Fchler/Lückt"llsuche 
Primürrecherche 
N-Angebot 
Sorten-Resistenz 
Abb. 2. Datenmanagement bei Versuchsauswertung. 
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Tab. 2. Statistische Kennziffern der 660 Fungizidversuche in Win-
terweizen von 1992 bis 1995 
Merkmal Maß- Mittei- Streuung min max 
einheit wert 
Ertrag dtlha 79,7 15,30 22,7 118 
Ertragsdifferenz dtlha 8,3 6,40 0,2 41,6 
Bodenpunkte 63,2 16,70 30 96 
Niederschlag 
April bis Juni mm 63,6 22,70 18 201 
N-Düngung kg/ha 162 453 0 240 
N-Gesamtangebot kg/ha 250 53,60 152 360 
Behandlungsfrequenz 1,78 0,81 1 7 
Krankheitsanfälligkeit Note 5,4 1,10 3,5 7,8 
ist der Ertragsdurchschnitt nicht völlig repräsentativ für Deutsch-
land, deshalb wurde er später mehrfach (über Bodenpunkte und Sor-
ten) hochgerechnet. 
3.2 Bewertung der Fungizidstrategien 
3.2.1 Stratifizierung nach Fungizid-Strategien in der gesam-
ten Stichprobe 
Die Auswertung erfolgte zuerst unabhängig davon, ob an jedem Ort 
und in den Erprobungsjahren alle Strategien gleichzeitig erprobt 
worden sind, geschichtet nach: 
a) gezielt mit reduzierter Mittelaufwandmenge (im folgenden ge-
zielt/red.) 
b) gezielt mit voller Mittelaufwandmenge (gezielt/voll) 
c) reduzierte Aufwandmengen (reduziert) 
d) vorbeugende Behandlung (Standard) 
Aus Tabelle 3 und Abbildung 3 ist ersichtlich, daß bei nahezu glei-
chen Bodenpunkten, Krankheitsanfälligkeiten der Sorten (Note), 
Befallsdifferenz zur UK, Niederschlägen und N-Düngungen die 
Strategien gezielt und reduziert gegenüber der Standardbehandlung 
mit vollen Mittelaufwandmengen sowohl in Netto-Nutzen als auch 
meist in der Ertragsdifferenz signifikant überlegen waren. 
Vorzugsweise hatte die Strategie gezielt mit reduzierter Mit-
telaufwandmenge die besten ertraglichen und ökonomischen Kenn-
werte, wobei sich letztere auch signifikant von den Strategien ge-
zielt/voll und reduziert unterschieden. 
Die Standardbehandlung erbrachte gegenüber allen anderen Stra-
tegien wegen geringster Ertragsdifferenzen und höchster Behand-
lungskosten durchschnittlich gravierende wirtschaftliche Verluste. 
3.2.2 Stratifizierung nach Sorten aller Strategien in der 
gesamten Stichprobe 
Von den 56 in der gesamten Stichprobe vorhandenen Sorten wurden 
nur Sorten in die Bewertung übernommen, die in mehr als 50 Ver-
suchen vorhanden waren. Wie aus Abbildung 4 hervorgeht, haben 
die Sorten Ritmo, Slejpner (nicht in Sortenliste), Kanzler Borenos, 
Orestis, Monopol, Zentos im Mittelwert und bei allen Strategien ei-
nen signifikanten positiven Netto-Nutzen; während bei Rektor, Pepi-
tal, Kontrast, Contra, Sperber, Toronto, Apollo und Bussard die Be-
handlungen ökonomisch indifferent waren. Die Behandlungen bei 
Astron, Herzog und Greif (in zunehmender Reihenfolge) brachten 
unwirtschaftliche Ergebnisse. Bei den Sorten Contra (n = 273 
Werte), Orestis (n = 208) Rektor (n = 70) und Ritmo (n = 51) lagen 
die Ertragsdifferenzen mit 9,3 bis 12 dt/ha sehr viel höher, als es die 
Bewertung der Krankheitsanfälligkeit nach der Sortenliste erwarten 
ließ. Dies deutet auf eine höhere Krankheitsanfälligkeit bzw. -aus-
prägung der Sorten in der vorliegenden Stichprobe hin. Die Sorte 
Bussard zeigte bei relativ starkem Befall unterdurchschnittliche Er-
tragsdifferenzen, was Toleranzreaktionen vermuten läßt. Die Er-
tragsdifferenzen stehen mit der Befallsdifferenz aller Krankheiten 
zur unbehandelten Kontrolle in positivem signifikantem Zusam-
menhang (Bestimmtheitsmaß = 70 %). Der in der Regressionsana-
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Tab. 3. Ergebnisse zu Fungizidstrategien im gesamten Versuchsmaterial1992-1995 bei positiven Ertragsdifferenzen 
Strategie Anzahl Boden- Nieder- N- Applik.- Anzahl Faktor 
punkte schläge Düngung Freq. PSM realis. 
April- PSM-
Juni MAM 
[n] [mm] [kg/ha] 
gezielt! 
reduziert 544 64 63 169 1,85 2,4 0,62 
gezielt! 
voll 372 61 73 157 1,55 1,6 1,00 
reduziert 540 67 67 168 1,68 2,2 0,65 
Standard 1155 62 63 155 1,72 2,2 0,90 
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Abb. 3. Netto-Nutzen von Fungizidstrategien in Winterweizen. Alle 
Sorten 1992-1995. 
lyse nicht mit der Befallsdifferenz erklärte Anteil ist wahrscheinlich 
auf variable Toleranzreaktionen einiger Sorten und weitere Z. Z. un-
bekannte Einflüsse zurückzuführen. 
3.3 Bewertung der gezielten und Standardbehandlung auf 
Basis vergleichbarer Versuche 
Aus der gesamten Stichprobe konnten 608 Versuche aller Sorten in 
die Auswertung einbezogen werden. Hinsichtlich der durchschnitt-
lichen Niederschläge mit 68 mm, des Düngungsniveaus mit 150 kg/ 
N/ha mit der Krankheitsanfälligkeitsnote von 5,2 ist die Repräsenta-
tivität eneicht worden. 
Wegen signifikant höherer Ertragsdifferenzen und um 31 DM/ha 
niedrigerer Behandlungskosten erwies sich die gezielte Fungizidbe-
handlung nach Schadensschwellen als wirtschaftlich (Häufigkeit = 
51 %), während die Standardvariante in 62 % der Fälle unökono-
misch war (Tab. 4). Die Ergebnisse stimmen tendenziell mit der stra-
tifizierten Auswertung der gesamten Stichprobe und den Versuchen 
von 1990 bis 1992 der Deutschen Phytomedizinischen Gesellschaft 
(BEER, 1996) überein. 
Werden nur Sorten mit einer Krankheitsanfälligkeit größer Note 5 
in die Auswertung einbezogen, so erhöhte sich der Netto-Nutzen bei 
Behand- Note Ertrags- Ertrag Netto- rel. An- Difl. 
lungs- Krank- differenz Nutzen teil öko Blattbe-
kosten heitsan- Beh. fall zur 
fälligkeit UK 
[DM/ha] [dt!ha] [dt!ha] [DM/ha] [%] [%] 
177 5,3 10,4 ± 0,63 81,7 70 ± 15 59 25,2 
188 5,2 9,3 ± 0,72 75,8 35 ± 16 50 23,3 
165 5,5 7,5 ± 0,54 82,7 26 ±6 56 24,4 
210 5,2 7,4 ± 0,5 77,6 -27±9 39 20,7 
gezielter Anwendung auf 60 DM/ha, und der Verlust bei der Stan-
dardbehandlung verringerte sich auf minus 1 DM/ha. 
Bei Schichtung der Daten nach Krankheitsanfälligkeiten zeigt 
sich, daß der Anteil von wirtschaftlichen Behandlungen bei Sorten 
mit geringer Anfälligkeit (rd. 11 % der Vermehrungstläche) bei bei-
den Strategien das niedrigste Niveau aufweist (Tab. 5). 
Bei mittel anfälligen Sorten (die rd. 84 % der Vermehrungsfläche 
ausmachen) wies die gezielte Behandlung zur guten Hälfte wirt-
schaftliche Ergebnisse auf, während die Standardbehandlung nur in 
39 % der Fälle erfolgreich war. 
Erwartungsgemäß sind die besten ökonomischen Kennwerte bei 
hoher Krankheitsanfälligkeit erreicht worden, wobei die gezielte Be-
handlung der Standardstrategie überlegen war. Aus den Ergebnissen 
ist zunächst zu folgem, daß Sorten mit geringer Krankheitsanfällig-
keit, die gegen das aktuelle Krankheitsspektrum resistent sind, sel-
tener behandelt werden müssen. Die gezielte Fungizidanwendung ist 
bei hoch, mittel und gering anfälligen Sorten stets wirtschaftlicher 
als die vorbeugende Standardbehandlung. 
3.4 Analyse der Strategie gezielt 
3.4.1 Vergleich gezielte Behandlung mit vollen und reduzier-
ten Fungizidaufwandmengen 
Diese Fragestellung ist für die Praxis vor allem aus Gründen der wei-
teren möglichen Kosteneinsparung interessant. Die bei vollen und 
Ritmo 
Slejpner 
Kanzler 
Borenos 
Orestis 
Monopol 
Zentos 
Rektor == 
====;-' Pepital ~ Kontrast Contra 
Sperber ~ r-Toronto 
Apollo .-
.c::: Bussard 
'--
Astron 
--t=. 
Herzog 
Greif ~ 
-100 -75 - 50 - 25 0 25 50 75 100 
Netto-Nutzen [DMiha] 
Abb. 4. Netto-Nutzen der Fungizidbehandlung in WW-Sorten. Sorten 
> 50 Werte 1992-1995. 
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Tab. 4. Kennziffern der gezielten und Standardbehandlung 
Strategie Ertrag Ertrags- Behandlungs- Netto- Re!. Anteil 
differenz kosten Nutzen ökon. Beh. 
(dt/ha] (dt/ha] [DM/ha] (DM/ha] (%] 
gezielt 80,7 9,6* 199 30** 51 
Standard 79,8 8,2 230 -42 38 
reduzierten Fungizidaufwandmengen vergleichbaren Versuche (n = 
260) waren repräsentativ hinsichtlich der April-bis-Juni-Nieder-
schläge (68 mm), der N-Düngung (154 kg/ha) mit der Krankheits-
anfälligkeit (Note 5,2). 
Die Strategie gezielt mit reduzierten Mittelaufwandmengen 
(MAM) war wegen geringerer Behandlungskosten etwas wirtschaft-
licher als die mit vollen MAM. Der Anteil wirtschaftlicher Anwen-
dungen betrug bei reduzierter MAM 63 %, bei voller MAM 50 %. 
Die Ertragsdifferenzen beider Varianten sind gleich und signifi-
kant höher als die der Standardvariante, was auf ein wirtschaftliches 
Optimum der Strategie gezielt hindeutet. 
3.4.2 Bewertung der Sorten in der Stichprobe gezielte 
Behandlung 
Zur Auswertung kamen Sorten, bei denen mehr als 50 Einzelwerte 
zur Verfügung standen. 
Bei der gezielten Behandlung nach Schadensschwellen lagen die 
Sorten Kanzler, Orestis, Borenos, Toronto, Contra und Kontrast mit 
rd. 250 bis 60 DM/ha N etto-N utzen ökonomisch signifikant über der 
Nutzensschwelle. Im wirtschaftlichen Ergebnis war Astron indiffe-
rent. Die gezielten Behandlungen führten bei der wenig krankheits-
anfälligen Sorte Greif zu durchschnittlichen Verlusten von rd. 60 
DM/ha (Abb. 5). 
3.5 Erste Ergebnisse zu technischen Fortschritten bei 
Fungizidstrategien 
Die neue Gruppe der naturnahen Wirkstoffe der Strobilurine, über 
die zahlreiche Literaturangaben (z. B. HANHART und FRAHM, 1996; 
OBST und STECK, 1996; BUCHENAUER, 1996; KONRADT et. al., 1996; 
PRJGGE und SAUER, 1996; KÖRSCHENHAUS und BUCHENAUER, 1996; 
VERREET el. aL. 1996) bezüglich der Wirkung und Ertragssicherung 
vorhanden sind, wurde einzeln bzw. in Kombination mit ergänzen-
den Fungiziden ertraglich aus 90 Versuchen gegenüber herkömmli-
chen Fungiziden bewertet. Die Repräsentanzuntersuchungen erga-
ben, daß die Versuche bei etwas überdurchschnittlicher Bodengüte 
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Abb. 5. Netto-Nutzen gezielter Fungizidbehandlung in WW-Sorten 
1992-1995. 
(67 Bodenpunkte), normaler N-Düngung (168 kg N) und um 18 % 
geringerem Niederschlag April bis Juni gegenüber dem Klima-
durchschnitt stattfanden. Keine Ergebnisse lagen bei wenig krank-
heitsanfälligen Sorten vor. 
Die Analyse der Ertragsdifferenz zu konventionellen Fungiziden 
mit dem vorhandenen Versuchsmaterial zeigt, daß durch die An-
wendung der Strobilurine solo oder mit ergänzenden Fungiziden 
signifikante Ertragserhöhungen von durchschnittlich 5 dt/ha er-
reichte (Tab. 7). 
Die Extremwerte der Ertragsdifferenzen besaßen eine ähnliche 
Spannweite wie die der gesamten Stichprobe (Tab. 2). 
Tab. 7. Erträge und Ertragsdifferenzen bei Strobilurinvarianten 
Gruppe Ertrag Ertragsdiff. Ertragsdifferenz 
[dt/ha] zu UK [dt/ha] min (dt/ha] max (dt/ha] 
Kontrolle 76,1 
konventionelle 81,6 7,6 6,4 37,3 
Fungizide 
Strobilurine oder 88,7 12,6* 2,1 40,5 
Strob. + ergänz. 
Fungizide 
Tab. 5. Relative Anteile wirtschaftlicher Behandlungen in Abhängigkeit von der Krankheitsanfälligkeit der Sorten und der Behand-
lungsstrategie 
Krankheitsanfälligkeit Note Standard n Ertrag Ertragsdifferenz Relativer Anteil Netto-Nutzen 
[dt/ha] [dt/ha] [%] [DM/ha] 
gering <4 gezielt 79 81,3 5,2 30 -58 
Standard 123 77,1 5,2 11 -88 
mittel 4 ... 6 gezielt 403 81,0 9,7 54 32 
Standard 370 78,4 8,4 39 28 
hoch >6 gezielt 100 81,7 14,5 72 126 
Standard 100 79,6 12,1 50 11 
Tab. 6. Kennziffern bei gezielter Behandlung mit vollen und reduzierten Mittelaufwandmengen 
Strategie Ertrag (dt/ha] Ertragsdifferenz (dt/ha] Behandlungskosten [dt/ha] Netto-Nutzen [DM/ha] Re!. Anteil wirtsch. Beh. (%] 
gezielt/red. 76,8 9,9 167 74 63 
MAM 
gezielt/volle 76,6 9,7 190 44 50 
MAM 
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3.6 Wirtschaftlichkeit der Strategien bei variablem Weizen-
preis 
Grundlage für die Bewertung der Wirtschaftlichkeit der Strategien 
waren Weizenpreise von 22 DM (etwa letztjähriger Weltmarkt-
preise), 25 DM (Marktpreisniveau 1995 in Deutschland) und 35 
DM/dt (Preis vor der EU-Agraneform oder jetziger Preis mit 
Flächensubventionen) der gesamten Stichprobe. 
Aus Tabelle 8 ist erstens ersichtlich, daß die Strategie gezielt mit 
reduzierten Mittelaufwandmengen selbst bei Weltmarktpreisen noch 
einen Netto-Nutzen von 30 DM/ha und einen Anteil an wirtschaftli-
chen Behandlungen von 45 % eITeichte. Gezielte Behandlungen mit 
vollen MAM und Behandlungen mit reduzierten MAM erbrachten 
indifferente Wirtschaftlichkeit und einen Anteil wirtschaftlicher Be-
handlungen von 37 bzw. 42 %, während die Standardbehandlung 
Verluste von 69 DM/ha und zu einem Wirtschaftlichkeitsanteil von 
28 % führte. Zweitens erhöhte sich bei einem Marktpreis von 35 
DM/dt der ökonomische Effekt aller Behandlungsstrategien dra-
stisch, wobei die absoluten Differenzen der Netto-Nutzen zunah-
men. 
Tab. 8. Netto-Nutzen und Anteile wirtschaftlicher Behandlungen 
in Abhängigkeit vom Marktpreis 
Netto-Nutzen [DM/ha] Anteil wirtseh. Behand-
bei Marktpreis lungen [%] bei Marktpreis 
[DM/dt] [DM/dt] 
Strategie 22 
gezielt/red. MAM 30 
gezielt/volle MAM -2 
reduzierte MAM 2 
Standard -69 
25 
64 
28 
17 
-43 
38 
164 
118 
108 
18 
3.7 Schichtung nach N-Angebot 
25 
45 
37 
42 
28 
25 
59 
50 
56 
39 
35 
74 
69 
68 
54 
Die Schichtung des Netto-Nutzens nach normalem und extensivem 
N-Angebot ergibt, daß bei normaler N-Lieferung die Strategie redu-
ziert, eine gesicherte positive Wirtschaftlichkeit erreicht (Tab. 9). 
Die Standard- und gezielte Behandlung hatten bei extensivem N-An-
gebot eine etwas schlechtere Wirtschaftlichkeit. 
Tab. 9. Netto-Nutzen verschiedener Strategien der Fungizidan-
wendung in Abhängigkeit vom N-Angebot ohne N-min 
Strategie 
Alle 
gezielt 
reduziert 
Standard 
Mittelwert 
N-Angebot ohne N-min 
extensiv [159 kg/ha] normal [225 kg/ha] 
-1 16 
103 80 
-57 44* 
-21 -40 
+25 +84 
Die variablen Ergebnisse der Strategien bezüglich des N-Ange-
botes gaben Anlaß, den Datenfonds hinsichtlich N-Intensitäten 
näher zu untersuchen und für die Aufstellung von N-abhängigen 
Produktionsfunktionen zu nutzen. Diese sind als quasilineare multi-
ple Regressionsfunktionen abgebildet worden und beinhalten - ne-
ben dem N-Angebot - auch Bodenqualitäts- und Wetterdaten, auf 
welche in diesem Beitrag nicht eingegangen werden kann. 
Bezüglich des N-Angebotes (N-Nachlieferung der Vorfrucht + N-
min + N-Düngung) ergab sich, gemäß dem Gesetz des abnehmenden 
Ertragszuwachses, ein Ertragsmaximum bei etwa 250 kg N/ha so-
wohl bei der unbehandelten Kontrolle als auch bei den Fungizidbe-
handlungen (Abb. 6). Darüber hinausgehende N-Angebote verrin-
gerten den Ertrag. Die Fungizidbehandlung erhöhte den Basisertrag 
der unbehandelten Kontrolle bei mittel bis stark anfälligen Sorten im 
Ertragsmaximum um rd. 9 dt/ha. Im Gewinnmaximum (d. h. bei op-
timaler spezieller N-Intensität), welches je nach N-Preis und Wei-
zen preis unterhalb des Ertragsmaximums liegt, betrug die Ertrags-
differenz 7,5 dt/ha. Aus den Kurvenverläufen der partiellen N-Pro-
duktionsfunktion geht hervor, je kleiner das N-Angebot ist, um so 
geringer ist auch die Ertragsdifferenz. Die höchste Wirtschaftlichkeit 
der Fungizidanwendung und des N-Einsatzes dürften nach diesen 
Ergebnissen in der Nähe des Gewinnmaximums des N-Angebotes 
mit gezielter Behandlung zu erreichen sein. 
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Abb. 6. Winterweizenerträge in Abhängigkeit vom N-Angebot. 
300 
In Zusammenhang mit den ertrag lichen Effekten des N-Einsatzes 
wurde in Einzelversuchen auch eine positive Korrelation des N-An-
gebotes mit dem Auftreten von Blattseptoria und Blattläusen gefun-
den, wenn das Niederschlagsangebot ausreichend war (Abb. 7). 
Weiterhin ist von ökonomischem Interesse, welchen Wert die Fak-
torentlohnung der für die gezielte Anwendung erforderliche Boni-
tm'arbeit hat. Die Berechnung der Differenz zwischen dem Netto-
Nutzen der gezieltenAnwendung und der für praktische Verhältnisse 
unterstellten Anwendung mit reduzierten Mittelaufwandmengen be-
zogen auf den Arbeitszeitverbrauch ergab, daß mit rd. 57 DM pro 
Arbeitsstunde kalkuliert werden kann. Damit sind Freizeitkosten 
durchaus aufzuwiegen. Ähnliche Ergebnisse erreichte WAHMHOFF 
(1990) beim Vergleich gezielter und betriebsüblicher Pflanzenschutz 
in Beispielsbetrieben. 
4 Diskussion 
Die von 1992 bis 1995 auf der Grundlage von mehr als 660 Versu-
chen der Pflanzenschutzämter und Landesanstalten für Pflanzen-
schutz der Länder (meist auf Flächen landwirtschaftlicher Unter-
nehmen) en'eichten Ergebnisse lassen den Schluß zu, daß die ge-
zielte Anwendung von Fungiziden in Winterweizen wirtschaftlicher 
als die vorbeugende Standardbehandlung ist. Dies bestätigt sowohl 
die geschichtete Auswertung aller Versuche (Tab. 3) als auch die 
Analyse im Direktvergleich (Tab, 4) und entspricht in der Tendenz 
auch Ergebnissen von GARBE und RESCHKE (1991) sowie BEER 
(1996). 
Wichtigste Bestimmungsgründe für die bessere Wirtschaftlichkeit 
bei gezielt sind die signifikant um 1,7 dt/ha höhere Ertragsdifferenz 
zur unbehandelten Kontrolle im Direktvergleich und die um 35 
DM/ha geringeren Behandlungskosten. Beim gegenwärtigen, am 
Weltmarktpreis orientierten Marktpreisniveau in Deutschland ist der 
Anteil von rd. 50 % wirtschaftlicher Behandlungen bei gezielt (Tab. 
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4) und meist reduzierten Mittelaufwandmengen als akzeptables Er· 
gebnis anzusehen, da die Versuche einen erheblichen Anteil an we· 
nig krankheitsanfälligen Sorten aufweisen und zum Zeitpunkt der 
Behandlung die Krankheitsentwicklung nicht ausreichend vorher· 
sehbar ist. 
In rd. 30 % der Fälle erwies sich die gezielte Fungizidbehandlung, 
in 10 % die Standardbehandlung gering krankheitsanfälliger Sorten 
als wirtschaftlich. Auch bei mittlerer bzw. hoher Anfälligkeit schnitt 
die Strategie gezielt besser als der Standard ab (Tab. 5). Infolge die· 
ses Ergebnisses stellt sich die Frage nach sortengruppenspezifischen 
Bekämpfungsschwellen, die sicherlich bei resistenten Sorten höher 
liegen könnten. Einige Sorten, wie z.B. Orestis, Rektor, Contra und 
Ritmo, waren in sehr vielen Versuchen stärker befallen und reagier-
ten auch im Ertrag stärker, als es die Boniturnoten der beschreiben-
den Sortenliste erwarten ließen. Deshalb ist es wichtig, daß für die 
Beratung der landwirtschaftlichen Unternehmer regionale sorten-
spezifische Versuchsdaten seitens der Pflanzenschutzämter und Ver-
suchsanstalten erarbeitet werden. Diese Daten könnten dann in re-
gionale sortengruppen- oder gar sortenspezifische Bekämpfungs-
schwellen münden. 
Zur Problematik der Wahl der Mittelaufwandmengen ist bei ge-
zielten Behandlungen festzustellen, daß in vergleichbaren Versu-
chen bei nahezu gleichen Ertragseffekten die reduzierte Mittelauf"-
wandmenge gegenüber voller MAM einen nichtsignifikant höheren 
Gewinn erbrachte (Tab. 6). In der geschichteten Analyse des gesam-
ten Versuchsmaterials war er jedoch bei reduzierter MAM signifi-
kant höher als bei voller MAM. Ob nun volle oder reduzierte MAM 
in der Praxis anzuwenden sind, hängt in der Einzelfallentscheidung 
von vielen Faktoren ab. Zunächst sind sicherlich rein praktische Er-
wägungen maßgebend, ob zur Bekämpfungsentscheidung z. B. die 
Witterungsprognose weitere Krankheiten oder einen zunehmenden 
Befallsverlauf erwarten läßt, der Boden durch Schlechtwetterankün-
digungen längere Zeit nicht mehr befahrbar sein wird und ob die Be-
standesdichte der Kultur hoch ist. Dieses Szenarium führt eher, ne-
ben der Beachtung des Wirkungsspektrums, zur Anwendung voller 
MAM, da sowohl die Wirkungsbreite als auch die Wirkungsdauer zu 
sichern sind. 
Bestehen dagegen Wirkungsreserven (lAHN et al. , 1995, 1996) 
und sind weitere Krankheitsprobleme bei dünneren Beständen kaum 
zu erwarten, dann können reduzierte MAM auf eigenes Risiko an-
gewendet werden. 
Zum Einsatz von Stickstoff ist zu bemerken, daß über die optimale 
spezielle Intensität des jeweiligen Standortes hinausgehende N-An-
gebote den Ertrag verringern, unwirtschaftlich sind und zur Grund-
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wassergefährdung führen können. Die N-Düngung sollte deswegen 
auf der Grundlage von N-min-Analysen zu Vegetationsbeginn, der 
Berücksichtigung von N-Nachlieferung der Vorfrüchte und Blatt-
analysen erfolgen, da auch das N-Angebot mit dem Krankheitsauf"-
treten (z. B. KUHLMANN und HEITEFUSS, 1987; ENZIAN und GUTSCHE, 
1992 sowie B ÜSCHBELL und HOFFMANN, 1992) und der Blattlausgra· 
dation (HANISCH, 1980) positiv korreliert ist. 
Die Hochrechnungen mit 30jährigen Klimadaten, durchschnittli-
cher Bodengüte und optimalem speziellem N-Angebot ergaben, daß 
die gezielte, reduzierte und vorbeugende (je ein Drittel) Fungizidan-
wendung zu einem Mehrertrag von 7,5 dt/ha (rd. 10%) gegenüber 
der nur mit Herbiziden und Wachstumsreglern behandelten Kon-
trolle sowie zum höheren N-Entzug (0 bis 100 kg/ha N) führte. Die-
ser Wert der Ertragssicherung liegt weit unter der potentiellen Er-
tragssicherung, der von OERKE (1996) mit dem Datenmaterial der In-
dustrie in Westeuropa ermittelt wurde. Die Differenzen dürften in 
unterschiedlichen Schätzverfahren (Maximalertrag) und Daten (ver-
mutlich höherer BefaU, bessere Bodenqualitäten und anfaUigere 
Sorten) bei Industrieversuchen zu erklären sein. 
Die neue Strategie der Anwendung von Strobilurinen solo und, 
wenn nötig, in Verbindung mit ergänzenden Fungiziden erbringt 
gegenüber konventionellen Fungiziden bei mittel bis hoch anfaUigen 
Sorten mit + 5 dt/ha relevante Ertragseffekte. Besondere wirtschaft-
liche Vorteile sind auf den Standorten zu erwarten, weIche witte· 
rungsbedingt hohen Befallsdruck aufweisen, schwierige Befahrbar-
keitsbedingungen haben und wo aus marktwirtschaftlichen Gründen 
krankheitsanfallige Sorten angebaut werden müssen. 
Die gezielte, kostengünstige Behandlung mit Fungiziden als ein 
Element des integrierten Pflanzenschutzes entspricht auch in ihrem 
Umwelteffekt der im agrarpolitischen Konzept der Bundesregierung 
(BORCHERT, 1993) niedergelegten These, daß "die Forderung der Ge· 
seIlschaft an Tier-, Umwelt· und Naturschutz und eine wettbewerbs-
fähige Landwirtschaft in Einklang gebracht werden müssen". 
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MITTEILUNGEN 
11. Kolloquium des "Internationalen 
Arbeitskreises Begrünung im Weinbau" 
in KalternlSüdtirol, 28. bis 31. August 1996 
Der Internationale Arbeitskreis "Begrünung im Weinbau" setzt sich 
aus Vertretern von Wissenschaft und Praxis verschiedener europäi-
scher Länder zusammen. Er veranstaltet seit 1976 im zweijährigen 
Abstand Kolloquien. 1996 stand der Themenkomplex Begrünung -
Trockenheit - Weinqualität im Vordergrund der Tagung. Weitere Re-
ferate beschäftigten sich mit Herbizideinsatz, Nützlingsschonung 
und Landschaftspflege. Im folgenden wird über wichtige Ergebnisse 
berichtet. 
Untersuchungen aus Franken und Baden zeigten, daß in Trocken-
jahren Weine aus dauerbegrünten Parzellen häufiger die sog. "unty-
pische Altersnote", einen Geschmacksfehler, aufwiesen. Eine frühe 
Lese förderte diesen Effekt (SCHWAB; WOHLFARTH). Versuche aus 
der Westschweiz belegten, daß Weine der Rebsorte Gutedei bei un-
genügender N-Versorgung der Weinberge ebenfalls Geschmacks-
fehler zeigten (SPRING). 
Bei dieser Diagnose blieb man jedoch nicht stehen, vielmehr wur-
den Strategien vorgestellt, um eventuelle Nachteile der Begrünung 
zu venneiden. So führte in Württemberg das t1ache Anreißen einer 
Dauerbegrünung im April/Mai durch eine Fräse oder Scheibenegge 
in Verbindung mit einer Düngung von 50 kg N/ha zu einer höheren 
Nitratverfügbarkeit als eine ungestörte Dauerbegrünung mit zusätz-
lich gedüngten 100 kg N/ha. Damit wurde vom staJTen System der 
ungestörten Dauerbegrünung abgegangen (Fox). Im Trockengebiet 
Rheinhessens (500 mm/Jahr) ist meist nur jede zweite Gasse dauer-
begrünt. Die Trockenjahre 1989 bis 1993 haben die Grenzen der Ex-
tensivierung gezeigt und zu korrektem Arbeiten (regelmäßiges Mul-
chen der Dauerbegrünung, Bodenbearbeitung, Freihalten der Stock-
streifen) gezwungen (SCHLAMP). 
Daß sich eine Dauerbegrünung bei richtiger Steuerung durchaus 
positiv auf die Weinqualität auswirkt, wurde in Beiträgen aus Fran-
ken, dem Elsaß und Italien gezeigt. Die Begrünung förderte vor al-
lem die Qualität von Rotweinen, was nicht zuletzt auf den geringe-
ren Botrytisbefall der Trauben zurückzuführen war. 
Über die Pflege des Unterstockbereichs wurde kontrovers refe-
riert und diskutiert. Eine gelenkte Unterstockbegrünung wurde nicht 
von allen befürwortet. So berichteten z. B. Vertreter der Schweiz, 
daß man dort aufgrund schlechter Erfahrungen wieder zum offenen 
Stockstreifen zurückgekehrt ist. Die Bedeutung des offenen Unter-
stockbereichs für die Rebwurzel wurde mit Untersuchungsergebnis-
sen aus einer dauerbegrünten Anlage von der Mittleren Mosel be-
legt: verglichen mit dem Grünstreifen war die Zahl der Rebwurzel-
spitzen im Stockstreifen um ein Vielfaches höher. Daher sollte der 
Rebe in dauerbegrünten Anlagen ein "Reservat" in Form eines offe-
nen, nur flach bearbeiteten Bodenstreifens gelassen werden (MOHR). 
An der Mittleren Mosel wurden 28 Standorte auf das Vorkommen 
von Mykorrhizapilzen (AM) untersucht, die mit der Rebwurzel in 
Symbiose leben und der Rebe zu einer höheren Vitalität verhelfen. 
Die Bodenpilze kamen vor allem in mittelschweren Lehmböden, 
deutlich schwächer dagegen in den Schieferböden der Steilhänge 
vor. Mit steigenden Phosphorgehalten des Bodens nahm die AM ab, 
mit zunehmendem Bedeckungsgrad von Kräutern und Gräsern da-
gegen zu. Die Begrünung von Steilhängen sollte daher auch aus die-
sem Grund angestrebt werden (MOHR). 
Im Badischen zeigte eine einmalig gemulchte Weinbergsbegrü-
nung aufgrund des weiteren eIN-Verhältnisses einen deutlich gerin-
geren Abbau durch die Mesofauna, insbesondere die Zersetzer, als 
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 49, 1997 
